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Abstrakt 
Diplomová práce se zabývá analýzou rizik při provádění zatěžovacích zkoušek 
stavebních konstrukcí. Práce se zaměřuje na vysvětlení některých pojmů z oblasti rizikologie, 
popis jednotlivých typů zatěžovacích zkoušek stavebních konstrukcí, identifikaci rizik při 
provádění zatěžovacích zkoušek a jejich zhodnocení. Pro zhodnocení jednotlivých rizik byly 
použity analytické metody. Pro základní rozpoznání rizik bylo použito Ishikawových diagramů. 
Dále byla tato rizika podrobněji zhodnocena v analýze FMEA a výsledky zaneseny do 
Paretových diagramů. V závěru  praktické části diplomové práce byla využita metoda HRA pro 
přesnější zhodnocení lidské chyby v celém procesu provádění zatěžovacích zkoušek stavebních 
konstrukcí. 
Abstract 
This diploma thesis deals with the analysis of the risks during the executing of the 
loading tests of building constructions. The thesis focuses on the explanation of some of the 
terms in the field of risk management, the description of the individual types of loading tests of 
building constructions, the identification of the risks during the loading tests and their 
assessment. Analytical methods were used for assessing of the individual risks. Ishikawa 
diagrams were used for the basic identification of the risks. These risks were further assessed 
in the FMEA analysis and the results were filled in the Pareto charts. In conclusion of the 
practical part of the diploma thesis the HRA method was used for the more precise assessment 
of the human failure in the whole process of executing of the loading tests of building 
constructions. 
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1  ÚVOD  
Prováděním složitých činností mohou vznikat chyby a jejich následky mohou mít 
významný dopad na celý proces. Tyto chyby je vhodné odhalovat v době, kdy je projekt ve fázi 
plánování. Prostředkem pro odhalováním možných nebezpečí jsou rizikové analýzy. 
Provedením analýzy je zajištěno jejich objektivní posouzení a tím i eliminace možnosti 
opomenutí rizika vlivem složitosti procesu. Proces posouzení rizik je popsán v normě ČSN ISO 
31 000 Management rizik – Principy a měrnice [2]. Pro jednotlivé posouzení rizik se užívají 
metody, které jsou popsány v normě ČSN EN 31 010 Management rizik – Techniky posuzování 
rizik [3]. Zatěžovací zkoušky stavebních konstrukcí lze zahrnout mezi tyto složité procesy a je 
vhodné na ně aplikovat rizikové analýzy. Zatěžovací zkoušky stavebních konstrukcí se mohou 
lišit svým účelem a druhem zkoušek. Můžeme rozlišovat zkoušky na statické a dynamické. 
Dále tyto zkoušky můžeme dělit dle způsobu zatěžování, kdy zatěžování může probíhat do 
dosažení meze únosnosti (zborcení konstrukce), meze použitelnosti (dosažení limitního 
průhybu) nebo pouze ověřit statickou únosnost konstrukce na požadované zatížení. Před 
provedením samotné zatěžovací zkoušky je samozřejmě nutné provést její prohlídku. Prohlídka 
stavební konstrukce se zaměřuje především na její současný stav a případně kontrolu archivní 
projektové dokumentace (je-li k dispozici) se současným provedením stavby. Z této předběžné 
kontroly vychází statik, který určuje míru zatížení pro provedení samotné zatěžovací zkoušky 
stavební konstrukce. Zatěžovací zkouška stavební konstrukce probíhá podle normy ČSN 73 
2030 Zatěžovací zkoušky stavebních konstrukcí [4] nebo ČSN 73 6209 Zatěžovací zkoušky 
mostů [5]. Zkoušky se provádí postupným zatěžováním stavební konstrukce dle předem 
určeného schématu. Nejdříve se zatěžuje stálým zatížením, dále se k zatížení přidá užitné. 
Užitné zatížení se postupně navyšuje až do ukončení zatěžovací zkoušky. 
Cílem diplomové práce je analýza rizik při provádění zatěžovacích zkoušek stavebních 
konstrukcí. Zatěžovací zkoušky se provádí na stavebních konstrukcích především z důvodu 
ověření jejich spolehlivosti a technického stavu konstrukce. Jelikož se jedná o poměrné složité 
diagnostické metody, realizace těchto zkoušek může být velice náročná. Při realizování těchto 
zkoušek mohou vznikat různá nebezpečí, která nelze ignorovat. Tato nebezpečí budou 
v diplomové práci identifikována, analyzována a zhodnocena. Pro některá nebezpečí budou 
navržena opatření ke snížení rizika. 
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2  ÚVOD DO TEORIE RIZIK 
Tato část diplomové práce se zabývá názvoslovím v oblasti rizikologie. Jsou zde 
zmíněny a vysvětleny některé pojmy. Tato část dále obsahuje stručný postup pro provádění 
rizikové analýzy. 
2.1 POJMY 
Dalo by se říct, že názvosloví související s problémy rizika je nejednotné. Tato 
nejednotnost se projevuje i v platných normách, ale pro běžnou komunikaci mezi odborníky 
nepřestavuje velký problém. Stručně můžeme říci, že existuje několik oblastí rizikologického 
názvosloví [1]: 
 technická oblast, 
 finanční a obchodní oblast, 
 oblast pojišťování, 
 další oblasti (softwarové inženýrství, ekologie, atd.). 
V této kapitole jsou popsány jednotlivé pojmy a jejich význam v rizikologii. 
Riziko definice 
Názvem „riziko“ se označují kvalitativně dosti rozdílné, byť velice příbuzné pojmy. 
Ukazuje se, že při hledání definice rizika jde o sémantický problém, který není univerzálně 
řešitelný. Záleží velice na odvětví, oboru a problematice, co se pod tímto názvem rozumí; záleží 
koneckonců i na jazyku, ve kterém se o riziku hovoří nebo píše (v češtině má „riziko“ negativní 
odstín). Existují skupiny definic technických, ekonomických a sociálních1). 
                                                 
1) TICHÝ, Milík. Ovládání rizika: analýza a management. Vyd. 1. V Praze: C.H. Beck, 2006. Beckova 
edice ekonomie. 396 s, ISBN 80-717-9415-5, s. 15-16 
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Rizikologie 
Nauka či věda o riziku - rizikologie - se zabývá uvědomělým a řízeným konáním 
směřujícím k optimalizaci života osob v nejširším slova smyslu1).  
Intuitivní rozhodování nahradit nebo alespoň doplnit rozhodováním založeným na 
systematickém přístupu k jevům, dějům a událostem, které se staly nebo které se očekávají2).  
Člověk každý den uvažuje o možných nebezpečích a jejich dopadech. Jedná se o běžné 
uvažování například: když mi ujede tramvaj, nestihnu divadlo; upustím mobil, může se rozbít; 
apod.. U těchto úvah ale nevyužívá systematický přístup. V rizikologii se k těmto úvahám 
přistupuje systematicky. Užívají se různé metody pro analýzy u složitých procesů, u kterých 
bychom při běžném uvažovaní mohli opomenout podstatné věci, což by vyústilo v realizace 
nebezpečí [1]. 
Hlavním prostorem pro uplatnění rizikologie je ekonomie (bankovnictví, 
pojišťovnictví) a technické obory. Rizikologie se však začíná uplatňovat i v mnoha jiných 
oborech například v medicíně, biologii a ekologii [1].   
Nebezpečí 
Nebezpečí představuje reálné ohrožení procesu nebo objektu. Nebezpečí nastává při 
realizaci příslušných událostí [1]. 
Scénáře nebezpečí 
Každé nebezpečí vzniká na základě určitého děje popřípadě kombinace dějů, jejichž 
realizací nastane nebezpečná událost. Scénáře nebezpečí popisují tyto děje a okolnosti, za 
kterých dané nebezpečí nastane [1]. 
                                                 
1 ) TICHÝ, Milík. Ovládání rizika: analýza a management. Vyd. 1. V Praze: C.H. Beck, 2006. Beckova 
edice ekonomie. 396 s, ISBN 80-717-9415-5, Názvosloví 
2) TICHÝ, Milík. Ovládání rizika: analýza a management. Vyd. 1. V Praze: C.H. Beck, 2006. Beckova 
edice ekonomie. 396 s, ISBN 80-717-9415-5, Názvosloví  
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Kategorizace, klasifikace 
Uspořádání a zatřídění rizik do jednotlivých skupin, tříd nebo kategorií. Většinou se 
rizika klasifikují podle jednotlivých procesů nebo činností. Dalším možným zatříděním rizik je 
dle způsobu nebezpečí (např. technologická, ekologická nebo bezpečnostní) [2].  
Hmotné riziko / Nehmotné riziko 
Hmotné riziko se projevuje tak, že je zpravidla nějak měřitelné. Nehmotná rizika 
souvisejí s duševní činností nebo nečinností. Označují se někdy také jako psychologická 
rizika [1]. 
Spekulativní riziko 
Riziko podstupované s cíleným záměrem, kdy motivem je zisk z rizika. Vyznačuje se 
tím, že na ně žádný pojistitel nikoho nepojistí. Někdy se používá označení pozitivní riziko, 
popř. se o riziku vůbec nehovoří [1]. 
Čisté riziko 
Čisté riziko je riziko, jehož realizace je vždy nepříznivá, a kterému se proto snaží 
rozhodovatel vyhnout. Jsou to rizika většinou pojistitelná, ne vždy lze ale pojištění sjednat [1]. 
Portfolio rizik 
Souhrn všech rizik vyskytujících se v projektu. Při zkoumání portfolia rizika je nutné 
uvědomit si vždy povahu výskytu rizika. Nebezpečí podle povahy výskytu můžeme rozdělit na 
stálá a nahodilá. Například mezi stálé nebezpečí můžeme zařadit autonehodu. Možnost 
autonehody se ale mění v závislosti na zkušenostech a věku řidiče. Za nahodilé riziko se dá 
považovat náledí. Možnost výskytu náledí se váže pouze na zimní období a na určité klimatické 
podmínky [2]. 
 
2.2 RIZIKOVÉ INŽENÝRSTVÍ A MANAGEMENT RIZIKA 
Tyto dva obory mají rozdílnou náplň i cíle, avšak v oboru rizikologie jsou velice 
provázané a navzájem se doplňují. Bez rizikového inženýrství by nebyl management schopný 
správně analyzovat rizika a bez managementu by práce rizikového inženýra postrádala smysl. 
Vzájemné propojení těchto oborů je znázorněno na Obrázek 1 [1]. 
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Rizikové inženýrství 
Zabývá se převážně technickými prvky rizika, matematickým modelováním, 
pravděpodobnostní analýzou, matematikou a technickými stránkami rizika. Dále do rizikového 
inženýrství spadá i provedení rizikové analýzy, ale už ne její aplikace. Z obrázku je patrné, že 
rizikové inženýrství poskytuje vstupní údaje pro rozhodování v procesu analýzy rizik a 
sledování rizik [1]. 
Management rizika 
Rozhoduje především o ekonomických stránkách rizik a přístupech k jednotlivým 
nejistotám. Management rozhoduje, zda je možné riziko přijmout, eliminovat nebo zmírnit. 
V podstatě se dá říci, že rizikové inženýrství dává podklady v podobě rizikové analýzy 
managementu rizik a management rozhodne, co se s těmito riziky bude dále dít [1].  
 
Obrázek 1: Ovládání rizika [1] 
2.3 PROCES POSUZOVÁNÍ RIZIK 
Předpis pro posuzování a hodnocení rizik nám poskytují normy ČSN ISO 31 000 [2] a 
ČSN EN 31 010 [3]. První norma popisuje předpisy a směrnice pro hodnocení rizik. V druhé 
normě jsou popsány techniky pro posuzování rizik a možné postupy při provádění analýz.  
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Posouzení rizik pomáhá lidem, kteří činí rozhodnutí, lépe pochopit a vyvarovat se 
rizikům plynoucích z procesů. To může dále poskytnout podklad pro zlepšení rozhodování o 
nejvhodnějším přístupu ke zmenšení rizik nebo k jejich úplné eliminaci. Posuzování rizik by se 
dalo popsat jako cyklicky se opakující soubor kroků a postupů. Přehled po sobě následujících 
krocích je znázorněn na Obrázku 2 [2]. 
Posouzení rizik je kompletním procesem skládající se z identifikace rizik, analýzy rizik 
a hodnocení rizik. Použití tohoto procesu nezávisí pouze na procesu managementu rizik, ale 
také na metodách a technikách, které se použijí při provádění posouzení rizik. 
 
Obrázek 2 Proces posuzování rizik [2]  
Posouzení veškerých rizik může vyžadovat znalosti z více oborů, protože rizika mohou 
mít široký rozsah příčin a následků [2]. 
2.3.1 Identifikace rizik 
Identifikace rizik je proces, ve kterém se hledají, rozpoznávají a zaznamenávají 
nebezpečí. Nebezpečí by měla být přesně popsána a definována [1]. 
Účelem identifikování rizik je zjistit, co by se mohlo stát nebo jaké mohou nastat situace, 
které by mohly ovlivnit dosažení cílů systému nebo organizace. Po identifikování rizika má 
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organizace nalézt prvky, které slouží k řízení rizika (např. specifika návrhu, lidé, procesy a 
systémy) [2]. 
Identifikace rizika zahrnuje nalezení původu rizika, událostí a okolností, které mohou 
mít nepříznivý vliv na určené cíle. Pro úplné identifikování rizik mohou být použity některé 
techniky (např. brainstorming) [2]. 
2.3.2 Analýza rizik 
Do analýzy rizik patří zhodnocení následků a jejich pravděpodobností pro 
identifikované události. Při hodnoceni je nutno přihlédnout k efektivnosti již aplikovaných 
prvků ošetřujících rizika. Následky a pravděpodobnosti, se pak zkombinují ve výslednou 
úroveň rizik [3]. 
Metody, které se používají při analyzování rizik, mohou být rozděleny podle úrovně 
podrobnosti při zpracování. Požadovaná úroveň zpracování má vliv na volbu metody pro 
provedení analýzy.  V analýze rizik rozlišujeme tři základní úrovně zpracování [3]:  
 Kvalitativní - pomocí tohoto posuzování se stanovuje následek, pravděpodobnost a 
úroveň rizika pomocí úrovní důležitosti - vysoká, střední a nízká. Může se při tom 
kombinovat následek a pravděpodobnost. V případě užití kvalitativní analýzy mají být 
řádně vysvětleny užité termíny; 
 Semikvantitativní - pro vyjádření následku, pravděpodobnosti a úrovni rizika se užívají 
numerické klasifikační stupnice. Výsledné riziko se stanoví kombinací numerických 
hodnot dle předem určeného vzorce. Použité stupnice mohou být lineární nebo 
logaritmické, vzorce se také mohou různit v návaznosti na posuzovaný problém; 
 Kvantitativní - v těchto analýzách jsou následky a pravděpodobnosti prakticky 
odhadnuty. Úroveň rizika se stanoví ve specifických hodnotách v průběhu vypracování. 
Kvantitativní analýza nemusí být vždy tak přesná, a to z důvodu nedostatečných 
informací o systému nebo činnosti, nedostatečných datech, vlivu lidského faktoru atd. 
Z těchto důvodů může být někdy výhodnější provést semikvalitativní analýzu. 
Úrovně rizika mají být popsány co nejvhodnějším termínem, který usnadní jeho 
hodnocení např. vztažení následku k finanční situaci firmy.  
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Analýza následků 
V analýze následků se stanovuje způsob dopadu, který může vzniknout při realizaci 
nebezpečí. Rozsah možných následků  může být od poměrně banálních dopadů (např. poničení 
drobného nářadí) až po katastrofické (např. zborcení konstrukce), kdy může dojít ke zničení 
celého procesu nebo systému [3]. 
Analýza možnosti výskytu a odhad pravděpodobnosti 
Pro odhadnutí pravděpodobnosti výskytu nebezpečí se využívají tři metody, které je 
možné užívat samostatně nebo je volně kombinovat [3]. 
a) Analýza historických událostí a situací, které se vyskytly v analyzovaném 
procesu. Zhodnocení údajů musí probíhat na analyzovaném procesu se stejnými 
nebo obdobnými výrobními procesy. 
b) Užití prediktivních technik jako je například analýza stromu poruchových stavů 
a analýza stromu událostí. Číselná data z těchto metod čerpají ze zkušeností 
z provozu nebo ze zveřejněných dat. Tyto data se dále sloučí a vytvoří odhad 
pravděpodobnosti výskytu události. Při použití těchto metod je nutné počítat 
s možností, že některé události mohou mít více různých příčin (např. poškození 
vstřiku u motoru může způsobit nekvalitní palivo nebo závada na elekronice 
vstřiku). 
c) Odhadnout pravděpodobnost na základě znaleckého posudku. Znalec formuluje 
svůj názor na základě vlastních zkušeností, vztahu k systému, experimentů, 
historických událostí a jiných. 
2.3.3 Hodnocení rizik 
Smyslem hodnocení rizik je pomoc při rozhodování, které je založeno na výstupech z 
analýzy rizik. Hodnocení rizik popisuje, která rizika mají být ošetřena, a stanovuje priority pro 
zavádění opatření, která snižují závažnost rizika [3]. 
Hodnocení rizik obsahuje srovnání odhadovaných rizik s cílem určit rizika s nejvyšší 
úrovní nebezpečí a jejich typ. Při hodnocení rizik se užívá poznatků nabytých během analýzy 
za účelem rozhodování o budoucím postupu. Jako vstupy pro tato rozhodnutí mohou sloužit 
etické, právní, finanční a jiné záležitosti včetně vnímání rizika [3]. 
K rozhodování přispívají následující věci: 
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 zda je riziko nutné ošetřit, 
 jaké jsou priority, 
 zda se má realizovat nějaká činnost, 
 jakým směrem se má proces nebo systém ubírat. 
Rozhodování, jakým způsobem se má přistupovat ke zjištěným rizikům, závisí na 
nákladech a přínosech při akceptování rizika, a na nákladech a přínosech při provedení 
zlepšujících opatření při úplné eliminaci nebo zmírnění rizika [3]. 
Běžně se rizika rozdělí do tří skupin:  
a) první skupina zahrnuje rizika, která potřebují nutně ošetřit a bez ohledu na 
finanční náklady nebo na přínos těchto opatření, 
b) ve druhé skupině se budou nacházet rizika, která se budou hodnotit dle nákladů, 
přínosů a možných následků při nečinnosti, 
c) úroveň rizik ve třetí skupině je považována za tak malou, že rizika nepotřebují 
žádné ošetření a prostě se jen akceptují. 
2.3.4 Ošetření rizika 
Po ukončení procesu posuzování rizik se navrhnou jednotlivá opatření ošetření rizik. 
Opatření slouží ke snížení pravděpodobnosti výskytu, důsledku rizika nebo jejich kombinace. 
V podstatě známe čtyři základní strategie jak naložit s riziky. 
Převzetí rizika 
Tato strategie předpokládá, že je rozhodující osoba srozuměna s riziky, které mohou 
vzniknout realizací nebezpečí, avšak opatření na snížení pravděpodobnosti nebo dopadu rizika 
jsou natolik vysoká, že je výhodnější riziko přijmout. Tato strategie ovšem předpokládá, že 
osoba, která riziko přijala, má dostatečné rezervy, které pokryjí náklady spojené s realizací 
rizika [1]. 
Ošetření rizika 
Ošetření rizika má tři základní formy [1]: 
 prevence – jedná se o snížení pravděpodobnosti nebo dopadu rizika na projekt, 
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 diverzifikace – přeskupení nebo také zvětšení počtu rizik, ovšem toto zvětšení 
má za následek snížení celkového rizika na projekt, 
 alokace – rizika se rozmístí tak, aby se dala efektivně ovládat. 
Přenesení rizika 
Jedná se o variantu, kdy rizika plynoucí z projektu nebo procesu přeneseme na třetí 
osobu. Třetí osoba přijme tyto rizika za určitou kompenzaci (zastavením nemovitosti, platba 
pojistného, ručení ručitelem apod.) [1]. 
Eliminace rizika 
Touto strategií je myšleno ukončení projektu. Ukončením nevzniknou tedy žádná 
možná rizika k realizaci, ovšem pokud ukončíme projekt, který již nějakou dobu trvá, ztratíme 
investované prostředky do tohoto projektu [1]. 
Po ošetření rizik následuje opět proces posuzování rizik, který se zaměří na již 
aplikovaná opatření, aby se ověřil jejich účinek [1]. 
3  POVÁDĚNÍ ZATĚŽOVACÍCH ZKOUŠEK 
Tyto zkoušky se mohou lišit svým účelem a druhem zkoušek. Můžeme rozlišovat 
zkoušky statické a dynamické. Dále tyto zkoušky můžeme dělit dle způsobu zatěžování, kdy 
zatěžování může probíhat do dosažení meze únosnosti (zborceni konstrukce), meze 
použitelnosti (dosažení limitního průhybu) nebo pouze ověřit statickou únosnost konstrukce na 
požadované zatížení. Před provedením samotné zatěžovací zkoušky je samozřejmě nutné 
provést její prohlídku. Prohlídka stavební konstrukce se zaměřuje především na její současný 
stav a případně porovnání archivní projektové dokumentace (je-li k dispozici) se současným 
provedením stavby. Z této předběžné kontroly vychází statik, který určuje míru zatížení pro 
provedení samotné zatěžovací zkoušky stavební konstrukce. Zatěžovací zkouška stavební 
konstrukce probíhá podle normy ČSN 73 2030 Zatěžovací zkoušky stavebních konstrukcí [4] 
nebo ČSN 73 6209 Zatěžovací zkoušky mostů [5]. Zkoušky se provádí postupným zatěžováním 
stavební konstrukce dle předem určeného schématu. Nejdříve se zatěžuje stálým zatížením 
(GS), dále se k zatížení přidá užitné (VS – stálé nahodilé, Vd – extrémní nahodilé). Užitné 
zatížení se postupně navyšuje, až do ukončení zatěžovací zkoušky. 
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Statická zatěžovací zkouška spočívá v postupném zatížení konstrukce a měření 
deformací vlivem zvýšení zatížení. Dynamické zkoušky se provádějí za pomocí budiče kmitů 
s měnitelnou frekvencí nebo obdobných přístrojů, které mají za následek rozkmitání 
konstrukce. 
3.1 OBECNÝ POSTUP PŘEDBĚŽNÉHO HODNOCENÍ STÁVAJÍCÍ 
KONSTRUKCE 
Studium projektové dokumentace a okolního prostředí 
Projektová dokumentace zahrnuje potřebné informace o konstrukčním systému budovy, 
užitých materiálech a úpravách, které se v průběhu užívání stavby prováděly. Při ověřování 
dokumentace se musí zjistit její aktuálnost, a zda zahrnuje veškeré potřebné informace pro 
hodnocení konstrukce. Dále se musí zjistit další údaje zahrnující například vlivy prostředí, 
seizmickou aktivitu, extrémní zatížení a další [6]. 
V praxi se bohužel stává, že projektová dokumentace se musí dohledávat. Výsledkem 
hledání může být i to, že projektová dokumentace není kompletní nebo úplně chybí, zvláště u 
starých staveb.  
Předběžná prohlídka 
Účelem prohlídky na místě je ověření údajů v projektové dokumentaci a možné 
poškození konstrukce vizuální prohlídkou, popřípadě i jednoduchými nástroji. Prohlížející 
shromažďuje údaje především k viditelným deformacím, trhlinám, odprýskání a korozi. 
Výstupem z předběžné prohlídky je zatřídění stavu konstrukce a případné doporučení pro další 
podrobnější průzkum stavby [6]. 
Rozhodnutí o okamžitých opatření 
V případech kdy předběžná prohlídka ukáže, že se posuzovaná konstrukce nachází 
v nebezpečném stavu je nutné tento stav oznámit objednavateli, který musí provést opatření ke 
snížení nebezpečí [6]. 
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3.2 POSTUP ZATĚŽOVÁNÍ DLE ČSN 73 2030 
Zatěžovací zkoušky se většinou provádí z důvodů stanovení únosnosti konstrukce nebo 
určení její spolehlivosti při rekonstrukcích nebo změně užívání staveb. Tato norma [4] 
poskytuje popis jednotlivých zatěžovacích zkoušek. Stanovuje důvody pro jejich vyhotovení, 
účel a druhy. V normě [4] můžeme také nalézt jednotlivé postupy zatěžování a určování 
zatěžovacích sil. Norma neurčuje podmínky pro provádění zatěžovacích zkoušek na mostních 
konstrukcích. 
3.2.1 Účel a druhy zatěžovacích zkoušek 
Účel zatěžovacích zkoušek 
Důvodů pro provádění zatěžovacích zkoušek je více, většinou se jedná o ověřování 
spolehlivostí konstrukcí. Norma ČSN 73 2030 [4] dělí tyto zkoušky do čtyř různých 
kategorií [4]: 
 Posouzení spolehlivosti konstrukce v případě, kdy je předepsáno v systému, 
který zajišťuje spolehlivost konstrukce. 
 Ověření výpočtových modelů v případech, kdy výpočtové modely nevystihují 
přesně danou situaci. 
 Posouzení spolehlivosti konstrukce v případech, kdy je důvodná pochybnost o 
vyhotovení konstrukce dle projektové dokumentace. 
 Posouzení stávající spolehlivosti konstrukce, když nejsou k dispozici potřebné 
podklady pro výpočty. 
Druhy zatěžovacích zkoušek 
Zatěžovací zkoušky dělíme podle způsobu vyhodnocení na [4]: 
 prováděné do dosažení meze únosnosti, 
 provádění bez dosažení meze únosnosti. 
Dále je může dělit dle účelu, pro který se zpracovávají [4]: 
 průkazní, prototypové zkoušky – slouží k ověření spolehlivosti před začátkem 
výroby, 
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 kontrolní výrobní zkoušky – pro ověřování spolehlivostí konstrukcí během 
výroby nebo po jejím ukončení, 
 ostatní druhy zkoušek.  
3.2.2 Příprava zatěžovací zkoušky 
Před fyzickým prováděním zatěžovací zkoušky se zpracovává program zatěžovací 
zkoušky. Obsah programu většinou obsahuje [4]: 
 stanovení důvodu a rozsahu provádění zatěžovací zkoušky, 
 popis skutečného stavu konstrukce obsahující: geometrii konstrukce, 
charakteristiky materiálů, statické a dynamické chování konstrukce, porušení 
atd., 
 požadavky na konstrukci: mezní stav únosnosti a použitelnosti, popřípadě i 
doplnění statického a dynamického výpočtu, 
 druh a intenzitu zatížení pro provádění zkoušek, zatěžovací stupně a délku 
působení zatížení, 
 způsob měření chování konstrukce, 
 způsob jak budou výsledky vyhodnoceny, 
 postup při výběru stavebních konstrukcí, 
 určení doby, po kterou bude mít zkouška platnost, 
 přepokládaný harmonogram zkoušek. 
3.2.3 Provádění zatěžovací zkoušky 
Zatěžovací zkoušky se mají provádět tak, aby se zamezilo vlivům, které mohou 
nepříznivě ovlivnit výsledek zkoušky nebo zkreslit naměřené hodnoty zkoušek. Pokud není 
možné těmto vlivům zamezit je nutné je v průběhu zkoušky sledovat a v konečném zhodnocení 
výsledků je zohlednit [4]. 
Při provádění zkoušek ve zkušebně je nutné zabezpečit takové podmínky, které se 
nejvíce podobají podmínkám v reálném provozu [4]. 
25 
Při zkouškách prováděných na místě je nutné určit míru působení ostatních částí 
konstrukce a v rámci možností zamezit působení nenosných částí stavby. U měření, kdy není 
možné teoreticky stanovit míru spolupůsobení, je nutné tuto míru ověřit experimentálně [4]. 
Při provádění zatěžovací zkoušky se postupně zvyšuje zatížení působící na konstrukci a 
měří se její odezva. Prováděná měření musí být provedena v takovém rozsahu a s přesností, aby 
bylo možné získat potřebné informace o konstrukci [4]. 
Měřicí přístroje, metody a postupy zkoušení při zatěžovací zkoušce musí být voleny tak, 
aby splňovaly podmínky nezkresleného měření a odpovídaly požadované přesnosti měření [4]. 
Při zatěžovacích zkouškách se dá zatížení realizovat různými způsoby, ovšem odchylky 
skutečného zatížení od požadovaných hodnot zkušebního zatížení, nesmí přesáhnout 3 % při 
zkoušce ve zkušebně a 5 % při zkoušce na místě [4]. 
3.2.4 Postup při zatěžovací zkoušce 
Základní zatěžovací postup podle ČSN 73 2030  
Průběh zatěžovací zkoušky je znázorněn na Obrázku 3, kdy GS přestavuje stálé 
zatížení konstrukce, VS nahodilého zatížení konstrukce a Vd odpovídá extrémní 
hodnotě nahodilého zatížení [4]. 
 Konstrukce, která při začátku zkoušky je zatížena vlastní tíhou popř. tíhou 
zkušebního zatížení se zatíží na hodnotu GS, která odpovídá provozní hodnotě 
stálého zatížení.  
 Po ustálení přetvoření (bod 2) se zatížení zvýší na hodnotu GS + VS, která 
odpovídá provozní hodnotě stálého a nahodilého zatížení (bod 3). 
 Po ustálení přetvoření (bod 4) se zatížení zvýší na hodnotu GS + Vd, která 
odpovídá součtu provozní hodnosty stálého zatížení a extrémní hodnoty 
nahodilého zatížení (bod 5). 
 Po ustálení přetvoření (bod 6) se konstrukce odlehčí na hodnotu GS (bod 7). 
 Po ustálení přetvoření (bod 8) se zatížení zvýší na hodnotu, která je podle povahy 
případu o 10 až 20 % vyšší než hodnota GS + Vd (bod 9). 
 Po ustálení přetvoření (bod 10) se konstrukce odlehčí na hodnotu GS (bod 11) a 
opět se zjistí (po ustálení) velikost přetvoření (bod 12). Větev "a" na Obrázku 3. 
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 Při dalších zatěžovacích cyklech se opakuje postup mezi body 8 až 12 s tím, že 
při každém zatěžovacím cyklu se zatížení zvýší o dalších 10 % až 20 % z 
hodnoty GS + Vd.  
 V odůvodněných případech je možno zkoušku provést tak, že v bodě 10 se 
konstrukce, jež neodlehčuje a zatížení se postupně při každém zatěžovacím 
stupni zvýší o 10 % až 20 % z hodnoty GS + Vd. Větev "b" na Obrázku 3. 
Zatěžovací postup při zkoušce do dosažení únosnosti konstrukce.  
Při zkoušce se postupuje podle základního zatěžovacího postupu. Dosažením únosnosti 
konstrukce je zkouška ukončena [4]. 
Zatěžovací postup při zkoušce bez dosažení únosnosti konstrukce 
Při zkoušce se postupuje podle základního zatěžovacího postupu až do bodu 8, kdy je 
zkouška buď ukončena, nebo se opakuje se zpřísněnými kritérii [4]. 
 
Obrázek 3: Postup zatěžovací zkoušky [4] 
3.2.5 Vyhodnocení zatěžovací zkoušky 
Při vyhodnocování zatěžovací zkoušky se konstrukce hodnotí podle mezního stavu 
únosností a mezního stavu použitelnosti [4]. 
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Vyhodnocení zatěžovacích zkoušek průkazní a kontrolní se provádí podle kritérií 
stanovených normou (v normě [4] odstavce 6.3 až 6.6), pokud nejsou v příloze normy A až D 
uvedeny jiná kritéria. Při vyhodnocování ostatních druhů zkoušek se posuzují kritéria stanovená 
při přípravě zkoušky [4]. 
Zkouška do dosažení mezního stavu únosnosti 
Při provádění zatěžovací zkoušky do dosažení únosnosti konstrukce se zkoušená 
konstrukce považuje na mezní stav únosností za spolehlivou, splní-li tato kritéria [4]: 
a) naměřená experimentální hodnota únosnosti je větší než vypočtená hodnota 
únosnosti vynásobená součinitelem spolehlivosti zkoušení γexp, 
b) při zatížení na hodnotu, která odpovídá zatížení GS + Vd a následném odlehčení 
na hodnotu, která odpovídá zatížení GS, (body 6 a 8 základního zatěžovacího 
postupu, viz. Obrázek 3), je poměr mezi trvalým a celkovým přetvořením menší 
než λl. 
c) Pokud je poměr mezi trvalým a celkovým přetvořením větší než λl ale menší než 
2 λl, je možno zatěžovací zkoušku opakovat. Při opakované zatěžovací zkoušce 
se postupuje stejně s tím, že poměr mezi trvalým a celkovým přetvořením λ2 
může být nejvýše jedna polovina λl. Zatěžovací zkoušku je možné opakovat 
nejvýše třikrát. Trvalé i celkové přetvoření se zjišťuje vždy po ustálení 
přetvoření. Hodnoty součinitelů γexp a λl jsou dány v přílohách A až D normy 
ČSN 73 2030 [4]. 
Zkouška do dosažení meze použitelnosti 
Při provádění zatěžovací zkoušky do dosažení únosnosti konstrukce se zkoušená 
konstrukce považuje na mezní stav použitelnosti za spolehlivou, splní-li tato kritéria [4]: 
a) naměřená hodnota přetvárného účinku od zkušebního zatížení, které odpovídá 
provoznímu nahodilému zatížení, se neodchyluje od vypočtené hodnoty 
přetvárného působení stejného zatížení o více než ± μ násobek. Hodnoty 
součinitele μ jsou uvedeny v přílohách A až D normy ČSN 73 2030 [4]; 
b) naměřená hodnota přetvárného účinku od zkušebního zatížení, které odpovídá 
provoznímu nahodilému zatížení, není větší než odpovídající část mezní 
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hodnoty přetvoření, která je stanovená v normách pro navrhování konstrukcí, 
nebo určená rozborem podmínek pro použití konstrukce; 
c) jsou splněny případné další podmínky, které jsou uvedeny v přílohách normy. 
Zkouška provádění bez dosažení meze únosnosti 
Při provádění zatěžovací zkoušky bez dosažení únosnosti konstrukce je zkoumaná 
konstrukce spolehlivá na mezní stav únosnosti splňuje-li kritérium b) 6.3 [4]. 
Zkouška provádění bez dosažení meze použitelnosti 
Při provádění zatěžovací zkoušky bez dosažení únosnosti konstrukce je zkoumaná 
konstrukce spolehlivá na mezní stav použitelnosti splňuje-li kritéria uvedená v 6.4 [4]. 
3.3 ZATĚŽOVACÍ ZKOUŠKY MOSTŮ DLE ČSN 73 6209 
Norma ustanovuje základní postupy pro přípravu, provádění a vyhodnocení statických 
a dynamických zkoušek. Nestanovuje zkoušky postupy pro zkoušky prováděné do dosažení 
meze únosnosti konstrukce a pro zkoušky nezabudovaných mostních dílců a částí. Tyto 
zkoušky se řídí podle ČSN 73 2030 [4]. 
3.3.1 Účel a druhy zatěžovacích zkoušek 
Účel zkoušek 
Jedná se hlavně pro získávání podkladů pro ověřování [5]: 
 statické nebo dynamické funkce konstrukce, 
 spolehlivosti konstrukce na mezní stav použitelnosti, 
 výpočtových modelů a uvažovaných vstupních charakteristik výpočtu. 
Druhy zkoušek: 
 statické zatěžovací zkoušky, ověřuje se statická odolnost konstrukce, 
 dynamické zatěžovací zkoušky, ověřuje se odolnost konstrukce na dynamické 
účinky zatížení. 
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3.3.2 Příprava zatěžovací zkoušky 
Podklady pro zatěžovací zkoušku 
Jako podklad pro zatěžovací zkoušku slouží program zkoušky, který obsahuje stejné 
body jako v normě ČSN 73 2030 [4]. 
Příprava zkoušené mostní konsrukce 
Zatěžovací zkoušku je možné provést pouze tehdy, pokud byla provedena hlavní 
prohlídka mostního objektu podle ČSN 73 6221 [8] nebo drážních předpisů [5]. 
Před zkouškou se výškově zaměří alespoň podpěry a středy rozpětí polí mostní 
konstrukce a všechny pozorované body podle ČSN 73 6221 [8]. U drážních mostů se zaměřuje 
poloha koleje vzhledem k ose mostu a k hlavní nosné konstrukci. Výškové zaměření se provede 
po zatěžovací zkoušce a před a po provedení dynamické zatěžovací zkoušky [5]. 
Před prováděním dynamické zatěžovací zkoušky vozidly se provede podélné a příčné 
výškové zaměření jízdní dráze vozidel. Zaměření se provede i v přiměřeně dlouhém úseku před 
mostem a za mostem [5]. 
3.3.3 Provádění zatěžovací zkoušky 
Zkouška má být prováděna tak, aby zkouškou nebyla ovlivněna požadovaná únosnost, 
použitelnost, trvanlivost konstrukce a nebyly způsobeny škody na konstrukci [5]. 
3.3.4 Měřené veličiny 
Statická zatěžovací zkouška 
 Svislý průhyb v místech, kde očekáváme nejvyšší průhyby konstrukce. 
 Pokles podpěr a zatlačení ložisek. 
Dále se v rámci zkoušky doporučuje sledovat: 
 teplota vzduchu a konstrukce, 
 poměrná přetvoření v exponovaných místech mostní konstrukce, 
 průhyby, posuny a pootočení ostatních důležitých částí mostní konstrukce, 
 sedání základů, 
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 vodorovné příčné deformace u tlačených pásů mostů s otevřeným příčným 
průřezem, 
 vznik a rozvoj trhlin. 
Během provádění zkoušky se svislé průhyby měří ve více bodech. Měření hlavních 
nosníků má být provedeno tak, aby bylo možné určit příčné roznášení. U deskových nosných 
konstrukcí se měří průhyb na okrajích příčného řezu a pod každým dopravním pruhem nebo 
kolejí [5]. 
Dynamická zatěžovací zkouška 
Při provádění zkoušky se sleduje a zaznamenává [5]: 
 časový průběh zátěžových charakteristik sil vnášených do konstrukce pří 
zatížení budiči kmitů s měnitelnou frekvencí, impulzními raketovými motory, 
bucharem a podobně, 
 rychlost a počet současně přejíždějících vozidel, 
 dynamická odezva od zvoleného zatížení v takové síti měřicích bodů, která je 
dostatečně podrobná pro splnění účelu zatěžovací zkoušky a její vyhodnocení 
podle požadavků kapitoly 7 normy ČSN 73 6209 [5], 
 teplota vzduchu a konstrukce, 
 poměrná přetvoření prvků mostní konstrukce ve vybraných místech, 
 vodorovná odezva mostní konstrukce ve středu zkoušeného mostního pole, 
 vodorovné posuvy pohyblivých ložisek. 
Druhy zkušební zátěže 
Pro statické zkoušky je možné užít různé druhy zátěží. U drážních mostů je možné užít 
lokomotivy, vagóny, kolejové jeřáby a další možné kolejové vozidla. Mosty pro pozemní 
komunikaci se zatěžují silničními kolovými vozidly, v určitých případech i pásová vozidla, 
stavební stroje, zásobníky naplněné vodou nebo soustředěná břemena [5]. 
Pří provádění dynamických zkoušek se užívají budiče kmitů s měnitelnou frekvencí, 
impulzní raketové motory, odlehčování mostů náhlým uvolněním břemene, vhodná železniční 
nebo silniční vozidla nebo jejich uskupení pohybující se po mostě. Jako alternativa pro tyto 
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zatížení se může použít přejíždění umělé překážky. U lávek a mostů určených pro chodce a 
cyklisty osoby nebo jejich uskupení [5]. 
3.3.5 Uspořádání zátěže a průběh statické zatěžovací zkoušky 
Uspořádání zátěže 
Je nutné uspořádat zátěž tak, aby v měřených místech vyvozovalo zatížení co největší 
účinky. U mostů při pozemních komunikací se zatížení umisťuje v různé poloze v zatěžovacím 
prostoru (určuje ČSN 73 6203 [9]). Zkušební zatížení je také možné umístit šachovitě v příčném 
i podélném směru. Zkouška musí být provedena tak, aby bylo možné porovnat předpoklady 
skutečného statického působení mostní konstrukce s předpoklady uvažovanými v návrhu [5] 
Postup při statické zatěžovací zkoušce 
Stále a dlouhodobé nahodilé zatížení má působit na konstrukci před zatěžovací 
zkouškou po dobu T1, která je uvedena v přílohách A a B a během průběhu zatěžovací zkoušky. 
Pokud není možné pro zkoušku zajistit působení předepsaného zatížení, ukládá se na mostní 
konstrukci doplňkové zatížení tak, aby bylo v rozhodujících průřezech zajištěno působení 
statického účinku předpokládaného výpočtem [5]. 
Průběh statické zatěžovací zkoušky 
a) Zkušební zatížení se umisťuje do určité polohy v co nejkratší době bez nárazů a 
otřesů. Zatížení je možné umisťovat postupně. Vozidla najíždí na mostní 
konstrukci max. rychlosti 5 km/h. 
b) Zatížení musí působit na konstrukci tak dlouho, až se ustálí měřené veličiny. 
Nejméně po dobu T2, kritéria pro ustálení veličin jsou uvedena v přílohách A a 
B. 
c) Odlehčení probíhá obvykle v jednom stupni. Při užití vozidel jejich pomalým 
odjetím z konstrukce. Doba odlehčení se určuje stejným způsobem jako doba 
působení zatížení. 
d) Měřené veličiny se průběžně nebo v hodných časových intervalech 
zaznamenávají. Veličiny se musí sledovat a podle jejich průběhu se operativně 
řídí průběh zkoušky. 
Graficky je tento postup znázorněn na Obrázku 4. 
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Obrázek 4: Postup zatěžování statické zkoušky [5] 
Při zkoušce se musí vyloučit možnost nestejnorodého oteplení konstrukce. U konstrukcí 
citlivých na vliv teploty je doporučené tyto hodnoty sledovat i za nezatíženého stavu [5]. 
3.3.6 Průběh dynamické zatěžovací zkoušky 
Pro provedení experimentální modální analýzy mostní konstrukce se užívá buzení 
pomocí budiče kmitů s měřitelnou frekvencí nebo zdroje kmitů. Zařízení se umístí na 
konstrukce, aby byly vybuzeny kmity v požadovaném frekvenčním rozsahu [5]. 
Při užití vozidel pro dynamickou zkoušku, vozidla přejíždí přes konstrukci v obou 
směrech. Jezdí se rychlosti 5,10, 15 a 20 km/h dále se tyto rychlosti zvyšují o 10 km/h až do 
dosažení maximální možné rychlosti na komunikaci. Při přejezdech musí být rychlost vozidla 
konstantní [5]. 
U zkoušek lávek a mostu pro chodce nebo cyklisty se zatížení simuluje třemi způsoby: 
a) náhodné přechody chodců po lávce na úrovni předpokládané hustoty provozu 
(počet chodců za jednotku času), 
b) chůze dvou jdoucích osob krokovou frekvencí fkv rezonanci s některou vlastní 
frekvencí svislého kmitání lávky f (j), pokud je tato frekvence v rozmezí 1,6 Hz 
až 2,4 Hz. Pokud leží nejnižší vlastní frekvence svislého kmitání lávky mimo 
uvedený obor frekvencí, je však menší než 5Hz, volí se frekvence kroku tak, aby 
odezva na přechod chodců byla co největší, 
c) přejezdem lehkého nákladního auta u lávek, které jsou navrženy na tento 
přejezd. 
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4  VYBRANÉ ANALYTICKÉ METODY PRO POSOUZENÍ 
RIZIK 
Proces posouzení rizik je popsán v normě ČSN ISO 31 000 Management rizik – 
Principy a měrnice [2]. Pro jednotlivé posouzení rizik se užívají metody, které jsou popsány 
v normě ČSN EN 31 010 Management rizik – Techniky posuzování rizik [3]. Při výběru 
analýzy je samozřejmě nutné posuzovat její vhodnost a možnost aplikace na daný problém. 
Některé analýzy jsou univerzální a je možné je aplikovat v jakékoliv fázi procesu (např. 
FMEA), jiné se hodí pouze na určitou fázi. Zde jsou popsány metody, které byly vybrány pro 
posouzení rizik provádění zatěžovacích zkoušek stavebních konstrukcí. 
4.1 ANALÝZA PŘÍČIN A NÁSLEDKŮ 
4.1.1 Přehled 
Analýza příčin a následků znázorňuje možné příčiny nebezpečných událostí a problémů. 
Příčiny přispívající k realizaci nebezpečné události jsou řazeny do jednotlivých kategorií. 
Analýza nezohledňuje jednotlivé příčiny událostí, které předchází realizaci nebezpečí. Tyto 
příčiny nohou být analyzovány pouze na základě skutečných důkazů nebo na základě 
zkušeností. Informace o jednotlivých nebezpečích jsou zaznamenávány do diagramů typu rybí 
kost (Ishikawův diagram) nebo do diagramu v podobě stromu [3]. 
4.1.2 Užití 
Analýza slouží k zohlednění všech eventuálních možných scénářů nebezpečí, 
vypracovaných týmem odborníků. Jednotlivé scénáře mohou být na základě této analýzy dále 
testovány a hodnoceny na základě reálných dat nebo zkušeností z praxe [3]. 
Zhotovení diagramů slouží k utřídění jednotlivých příčin realizace nebezpečí nebo může 
být užit i pro opačný případ, kdy je nutné stanovit potřebné podmínky pro dosažení určitého 
cíle [3]. 
Přínosem těchto diagramů je přehledný seznam možných scénářů nebezpečí, které jsou 
utříděny přehledně v jednotlivých kategoriích. Pro prostudování těchto diagramů nám dává 
stručný přehled kategorií, které jsou pro náš proces rizikové, a na které je vhodné se více 
zaměřit. Analýza neslouží pro přímé stanovení hodnoty rizik. Může se tedy stát, že scénář 
nebezpečí, který je sám v jedné kategorii, může být pro proces nejvíce ohrožující [3]. 
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4.1.3 Vstupy 
Pro tuto analýzu souží jako vstupy [3]: 
 záznamy z již realizovaných nebezpečných událostí, 
 zkušenosti jednotlivých pracovníků nebo expertů, 
 vypracovaný model z odborného posudku. 
4.1.4 Provádění 
Primárně musí být rozhodnuto, jaký důsledek má být zhodnocen. Může se jednat o 
pozitivní nebo negativní důsledek. Dále je nutné stanovit jednotlivé kategorie, do kterých se 
řadí jednotlivé scénáře nebezpečí [3]. 
Výsledky se zaznamenávají do diagramů typu rybí kost nebo do stromového 
diagramu [3]. 
4.1.5 Výstupy 
Výsledkem této analýzy je znázornění jednotlivých příčin, které vedou předem 
určenému důsledku [3]. 
4.1.6 Silné stránky a omezení 
Silné stránky této metody jsou [3]: 
 kolektivní práce vhodných odborníků i z různých oborů pokud je třeba, 
 výstupem je přehledně graficky a srozumitelně znázorněná analýza obsahující 
zohlednění všech hypotéz, 
 při kolektivním zapojení jednotlivých pracovníků může analýza přispět 
k hlubšímu pocitu účasti na chodu jednotlivých procesů. 
Omezení metody představuje [3]: 
 analýza neslouží ke stanovení jednotlivých hodnot rizik a vypracování 
doporučení pro realizaci, 
 jde spíše o zobrazovací techniku, 
 je zde možnost, že nebude mít potřebné znalosti k vypracování analýzy, 
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 rozdělením scénářů nebezpečí do jednotlivých kategorií se může stát, že 
nebezpečí ležící na pomezí dvou nebo více kategorií nebude správně 
vyhodnoceno.   
4.2 ANALÝZA ZPŮSOBŮ A DŮSLEDKŮ PORUCH (FMEA) 
4.2.1 Přehled 
Analýza způsobů a důsledků poruch (FMEA) je technika, která se používá k identifikaci 
způsobů, jak mohou systémy, procesy nebo jejich součásti selhat při plnění zamýšlených 
cílů [3]. 
Pomocí analýzy je možné identifikovat způsoby poruch jednotlivých částí systému 
(správná funkčnost, poruchový díl, selhání systému), důsledky které způsobí poruchy na systém 
nebo proces (např. porušení konstrukce, finanční ztráta), způsob vzniku poruchy (vadný díl, 
velké namáhání) a způsob jak zabránit poruchám nebo jak zmírnit jejich následky na systém [3]. 
4.2.2 Použití 
Analýza FMEA může být aplikována během návrhu, výroby nebo provozu fyzického 
systému. Pro zvýšení spolehlivosti je obvykle snadnější zavést změny v etapě návrhu. FMEA 
může být rovněž aplikována na postupy [3]. 
FMEA může být použita k následujícím činnostem [3]: 
 volba alternativ návrhu s vysokou spolehlivostí, 
 zohlednění všech druhů poruch systémů a procesů a jejich důsledků na provozní 
úspěch, 
 identifikace způsobů a důsledků lidských chyb, 
 poskytnutí základnu pro plánování zkoušek a údržbu fyzických systémů, 
 zlepšení tvorby návrhů postupů a procesů, 
 základ pro tvorbu jiných analýz. 
Analýza může také poskytnout vstupy pro provádění jiných analýz (např. analýza 
stromu poruchových stavů) [3]. 
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4.2.3 Vstupy 
Pro analýzu FMEA je nutné správné pochopení posuzovaných systémů a jejich prvků. 
Je tedy nutné, aby lidé, kteří hodnotí daný systém, dosahovali odbornosti potřebné k jeho 
posouzení. Informace pro analýzu mohou zahrnovat [3]: 
 výkresy nebo vývojové diagramy analyzovaného systému a jeho součástí, nebo 
stupně procesu, 
 porozumění funkci každého stupně procesu nebo součásti systému,   
 podrobnosti o prostředí a další parametry, které mohou ovlivnit provoz, 
 porozumění výsledkům určitých poruch, 
 historické informace o poruchách včetně dat o intenzitě poruch, 
4.2.4 Proces 
Proces analýzy FMEA je následující [3]: 
1) stanoví se rozsah a cíle studie, 
2) sestaví se tým, 
3) porozumí se systému/procesu podléhajícímu analýze, 
4) systém se rozloží na součásti nebo kroky, 
5) stanoví se funkce každého kroku nebo součásti systému, 
6) pro každou uvedenou součást nebo stupeň se zajistí: 
 jakým myslitelným způsobem se může každá část porouchat, 
 jaké mechanismy by mohly vyvolat tyto způsoby poruch, 
 jaké by mohly být důsledky, kdyby nastaly tyto poruchy, 
 je tato porucha neškodná nebo škodlivá, 
 jak je tato porucha zjištěna (detekována). 
Úroveň rizika se získá kombinací následků výskytu způsobu poruchy s 
pravděpodobností poruchy [3]. 
Číslo priority rizika (RPN - Risk Priority Number) je semikvantitativní ukazatel 
kritičnosti získaný násobením čísel z klasifikační stupnice pro následky poruchy, možnosti 
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výskytu poruchy a schopnosti zjistit problém. Tato metoda se nejčastěji používá v aplikacích 
prokazování kvality [3]. 
Jakmile jsou zjištěny způsoby a mechanizmy poruch, mohou se stanovit nápravná 
opatření a mohou se implementovat na závažnější způsoby poruch [3]. 
Analýza FMEA je zdokumentována ve zprávě, která obsahuje [3]: 
 podrobnosti o systému, který byl analyzován, 
 způsob, jakým byla úloha provedena, 
 předpoklady učiněné v analýze, 
 zdroje dat, 
 výsledky včetně vyhotovených pracovních listů, 
 kritičnost a metodika použitá ke stanovení kritičnosti, 
 jakákoli doporučení k dalším analýzám, změnám v návrhu nebo 
vlastnostem, která mají být začleněna do zkušebních plánů, atd.. 
4.2.5 Výstupy 
Výstupem analýzy FMEA je seznam způsobů poruch, mechanizmů poruch, a důsledků 
na každou součást nebo krok systému nebo procesu. Analýza také poskytuje informace o 
příčinách poruchy a celkových následcích na systém. Dále zde mohou být navržena opatření, 
která zaručí eliminaci rizika nebo sníží jeho dopad nebo pravděpodobnost. V závěru analýzy se 
zmíní rizika, která jsou vnímána jako nejvíce kritická pro daný proces nebo systém [3]. 
4.2.6 Silné stránky a omezení 
K silným stránkám analýzy FMEA patří [3]: 
 jsou široce aplikovatelné na činnosti člověka od způsobů poruch zařízení až po 
poruchy softwaru, 
 identifikace způsobů a příčin poruch, jejich důsledků pro celý systém a 
prezentují se v přehledné formě, 
 v době návrhu projektu se dá předejít chybám a poruchám při realizaci nebo 
provozu, 
 poskytuje vstupy pro navrhování průběžných kontrol systémů, 
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 identifikují se požadavky a způsoby pro zálohování a návrh bezpečnostních 
systémů. 
K omezením analýzy FMEA patří [3]: 
 analýza slouží pro identifikaci jednotlivých poruch, ne k jejich kombinaci, 
 vypracování analýzy může být časově a finančně nákladné, nejsou-li adekvátně 
řízeny a není na ně zaměřena dostatečná pozornost, 
 u složitých systémů může být analýza zdlouhavá a obtížná na vypracování. 
4.3 POSUZOVÁNÍ BEZPORUCHOVÉ ČINNOSTI ČLOVĚKA – HRA 
4.3.1 Přehled 
Metoda posouzení bezporuchové činnosti člověka se zaměřuje na podíl člověka na 
funkčnosti systému a bývá používána pro zhodnocení chybovosti člověka na systém [3]. 
Velké množství činností jak ve firmách nebo i při běžném životě závisí na lidském 
úsudku, tudíž mnoho procesů je závislé na bezporuchové činnosti člověka. Pravděpodobnost 
vzniku mnoha scénářů nebezpečí může být velmi nízká např. banální zahnutí na křižovatce, 
které běžný řidič provádí každý den. Ovšem i jediné chybné odbočení může mít vážný následek. 
Metoda HRA je užitečná v případě, kdy odhaluje možnosti, kterými mohou být následky 
zmírněny nebo snížena pravděpodobnost realizace (např. kontrola slepého úhlu v autech) [3].  
4.3.2 Využití 
Metodu bezporuchové činnosti člověka je možné využít jak kvalitativně tak 
kvantitativně. Kvalitativní využití spočívá ve využití analýzy pro odhalení potenciální lidské 
chyby, jejich příčin a možnosti snížení pravděpodobností realizace. Kvantitativní užití slouží 
především k poskytování podkladů pro ostatní analýzy [3]. 
4.3.3 Vstupní údaje 
Jako vstupy ro metodu HRA slouží [3]: 
 údaje o stanovených úkolech, 
 zkušenosti s výskytem chyb v praxi a možnosti vzniku chyb, 
 posudek na lidskou chybovost a její kvalifikace stanovená odborníkem. 
39 
4.3.4 Provádění 
Popis jednotlivých kroků metody HRA [3]: 
 Vymezení problému – jaká lidská činnost má byt zdokumentována? 
 Analyzuje se úkol – způsob provedení úkolu, jaké typy pomůcek jsou nutné 
k provedení úkolu? 
 Analyzuje se lidská chyba – jak může vzniknout lidská chyba a jak může být 
opravena? 
 Prezentace – možnosti začlenění jednotlivých lidských chyb do procesu tak, aby 
bylo možné určit pravděpodobnost poruchy systému; 
 Třídění – jsou nějaké chyby, které nepotřebují podrobnou kvalifikaci? 
 Kvalifikace – jakou pravděpodobnost mají jednotlivé chyby a selhání úkolů? 
 Posuzuje se dopad – jaké chyby nejvíce přispívají k bezporuchovosti systému 
nebo ke vzniku rizik? 
 Sníží se chyby – jakými způsoby je možné dosáhnou lepší bezporuchovost 
člověka? 
 Dokumentace – jaké informace z provádění metody HRA je nutné 
zaznamenávat? 
Jednotlivé kroky celého procesu provádění analýzy jsou znázorněny na Obrázku 5. 
Některé kroky analýzy mohou probíhat současně. 
4.3.5 Výstupy 
Výstup analýzy obsahuje seznam chyb, které mohou nastat s metodami, s jejíž pomocí 
je možné tyto chyby omezit. Dále způsoby vzniku chyb a jejich následky. Kvalitativní nebo 
kvantitativní posouzení rizik, která vznikají z jednotlivých chyb [3]. 
4.3.6 Silné stránky a omezení 
Mezi přínosy metody HRA patří [3]: 
 poskytuje způsob jak zahrnout lidskou chybu do hodnocení rizik v procesech, 
kde lidé vykonávají významnou část činnosti,     
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 popis jednotlivých možností vzniku chyb pramenící z lidské činnosti a možnost 
snížení pravděpodobnosti lidské chyby. 
Omezení metody HRA jsou [3]: 
 pochopení lidských úvah, myšlení a rozmanitost lidských charakterů je poměrně 
složitý proces, 
 analýza HRA se obtížně vypořádá s poruchou v kvalitě, špatným rozhodováním 
nebo částečnou poruchou. 
 
Obrázek 5: Popis jednotlivých kroků metody HRA [3] 
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5  APLIKACE METOD 
V úvodu této kapitoly jsou popsány jednotlivé scénáře nebezpečí. Každý člověk si může 
pod jednotlivými názvy představovat různé věci, které se mohou lišit významem, proto jsou 
jednotlivá nebezpečí popsána z důvodu jejich přesného určení.  
Jako základní analýzy pro identifikaci a posouzení rizik byly zvoleny Ishikawův 
diagram a metoda FMEA. Diagram znázorňuje jednotlivé kategorie, z nichž pramení rizika 
zatěžovacích zkoušek. Pomocí analýzy FMEA jsou kvantifikována jednotlivá rizika. Tyto 
hodnoty byly zaneseny do Paretových diagramů pro větší zpřehlednění. Dále byla riziková 
analýza doplněna o metodu HRA, která je zaměřena primárně na lidský faktor. Po provedení 
těchto analýz bylo navrženo několik opatření pro zmírnění rizik pro procesu provádění 
zatěžovacích zkoušek stavebních konstrukcí. 
5.1 SCÉNÁŘE NEBEZPEČÍ 
Jednotlivé scénáře nebezpečí byly rozděleny do dvou kategorií: 
 nebezpečí při provádění měření, 
 nebezpečí ovlivňující měření. 
První kategorie představuje rizika vznikající během provádění a jedná se spíše o 
praktická nebezpečí vznikající například při manipulaci se zatížením nebo vlivem přírody. 
Ve druhé kategorie se nachází nebezpečí spojená s kvalitou měření a možným ovlivněním 
výsledků.  
5.1.1 Nebezpečí při provádění měření 
Pád z výšky – P1 
Při upevňování měřící soustavy na konstrukce se často pracuje ve výškách. Měřící 
soustava se upevňuje buď na hmoždinky, nebo lepeným spojem. Nebezpečí spočívá v pádu z 
výšky při upevňování měřící soustavy. 
Při pádu je nebezpečí poničení pracovních nástrojů (např. vrtačka, žebřík). 
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Pád předmětu z výšky – P2 
Při upevňování měřící soustavy se pracuje s nářadím. Při jeho pádu by mohlo dojít ke 
zničení tohoto nářadí například vrtačky. 
 Padající předmět by mohl zranit kolegu nebo jinou kolemjdoucí osobu. 
Přetížení konstrukce na mez únosnosti – P3 
Při zatěžování konstrukce se konstrukce přetíží natolik, že dojde k jejímu zborcení. 
Následek zborcení může způsobit zničení měřicích přístrojů.  
Špatně vypočtená hodnota únosnosti konstrukce, která vede ke špatnému určení hodnoty 
zatížení, při kterém se má zkouška ukončit. Viz. Zkouška do dosažení mezního stavu 
únosnosti – a). 
Pád zkoušené konstrukce může přivodit zdravotní újmu nebo zranění s následkem smrti 
v případě, že obsluha měřící soustavy nedokáže včas uniknout. 
Osoba provádějící měření by měla sledovat měnící se průhyby a v případě 
nepředpokládaného zvýšení průhybu, zkoušku přerušit. 
Nevhodná manipulace s užívanou zátěží – P4 
Při provádění zatěžovacích zkoušek se často manipuluje se zatížením o velkých 
hmotnostech. Při této manipulaci může dojít k poškození manipulátoru například přetížením 
nebo překlopením vlivem nadměrného břemene.  
Překlopením manipulátoru může také dojít k vážným zraněním nebo zraněním s 
následkem smrti způsobeným pádu manipulátoru nebo zatížení na osoby. 
Při poškození manipulátorů může dojít k úniku strojních kapalin. 
Přerušení měřění vlivem fauny – P5 
Nutnost přerušit měření z původů porušení měřící soustavy zvířaty. Jedná se například 
o poničení natažených měřicích drátu prolétajícím hejnem ptáků nebo přechodem lesní zvěře. 
Poškození měřící soustavy – P6 
Toto nebezpečí popisuje možnost zničení měřících přístrojů, vlivem neodborné 
manipulace. Při realizaci nebezpečí může vzniknout značná finanční škoda způsobená nutností 
opravy přístrojů nebo nového zakoupení přístrojů. 
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Poškození/havárie užívaného zatížení – P7 
Jedná se o poškození užívaného zatížení pro provádění zatěžovací zkoušky. Může dojít 
například k poškození nákladního vozu a jeho oprava si vyžádá nemalé finanční prostředky. Do 
této kategorie také může spadat poškození stavebního materiálu užívaného pro zatížení 
(poškození palety s cihlami nebo i třeba banální protržení cementového pytle). 
Činnost ostatních osob – P8 
Narušení průběhu měření nebo poškození měřicí techniky nepovolanými osobami. 
Osoby mohou přerušit měření a nastane nutnost provést znovu nové měření. Je zde také 
možnost poškození měřicí techniky, kdy vznikne finanční škoda na poškozené technice. 
Zaviněním třetích osob může také vzniknout úraz. 
 Nebezpečí zniklé běžným provozem v okolí – P9 
Přerušení měření běžným provozem v okolí měřené konstrukce například provozem na 
kolejích nebo na silnici. 
Zranění způsobené například projíždějícím vlakem nebo motorovým vozidlem. 
Požití návykových látek – P10 
Obsluha měřicích přístrojů požije návykové a omamné látky. Nepříčetný stav obsluhy 
může zapříčinit poškození přístrojů nebo úraz. 
Přejetí kabelů – P11 
Riziko spočívá v přejetí kabelů měřící soustavy. Přejetím kabelů, například paletovým 
vozíkem, může dojít k přerušení spojení mezi ústřednou a snímačem.  
Výpadek el. proudu – P12 
Pří výpadku elektrického proudu dojde k přerušení měření. Výpadek si vyžádá 
opakování měření, v horším případě dojde k přerušení celého měření. Při realizaci tohoto rizika 
vznikne hlavně finanční ztráta vznikající především z nákladů na pronájem techniky (např. 
pronájem nákladních vozů). 
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Přerušení dodávky vody – P13 
Riziko se vztahuje pro případ, kdy zatěžování probíhá za využití barelů s vodou. Při 
přerušení dodávek vody vznikne nutnost hledat jiný způsob zatížení nebo přerušit celé měření. 
Přerušením měření vznikne finanční ztráta zahrnující náklady na lidské zdroje a dopravu. 
Nedostatečné zatížení pro zkoušku – P14 
Případ kdy osoba prováděcí zatěžovací zkoušku nemá dostatečně velké zatížení pro 
provedení zatěžovací zkoušky. Riziko představuje především logistický problém. Při jeho 
realizaci vznikne finanční škoda způsobená náklady na lidské zdroje a dopravu. 
Odbornost obsluhy – P15 
Při provádění zkoušky průběh zkoušky, její vyhodnocení a bezpečnost při provádění,  
závisí především na úsudku obsluhy. Při absenci odborného vzdělání pro provádění zkoušek a 
jejich správného vyhodnocení může dojít ke katastrofálním následkům. 
 
5.1.2 Nebezpečí ovlivňující výsledek měření 
Kalibrace přístrojů – V1 
Častým měřením mohou vzniknout u přístrojů odchylky, které mohou ovlivnit měření. 
Měřicí přístroje by měly být v pravidelném intervalu nebo po provedení určitého počtu měření 
kalibrovány. 
Vysoké rozdíly teplot – V2 
Při provádění měření za vysokého rozdílu teplot během měření se může projevit 
roztažnost závěsu invarového drátu nebo konstrukce (např. betonové mosty nebo měření 
konstrukce chladících zařízení) a zkreslit tím celé měření. 
Silný vítr – V3 
Provádění měření za silného větru. V případě, že  silný vítr bude působit na nataženou 
soustavu závěsu invarových drátu, ovlivní měření. 
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Uvolnění kotvící hmoždinky / lepeného spoje – V4 
Kotvící hmoždinka nebo lepený spoj nejsou pevně přichyceny k měřenému tělesu a 
mohou se vychýlit nebo posunout. 
Kmitání konstrukce – V5 
V případě, že konstrukce je rozkmitaná, může ovlivnit výsledky měření. Platí pro případ 
statické zatěžovací zkoušky. 
Nevhodné umístění měřících bodů – V6 
Nevhodně umístěné měřící body například kousek za podporou. 
Měnící se průhyb spodní desky – V7 
Jedná se o případ, kdy se zatěžovací zkouška provádí rozepřením konstrukce. U 
konstrukce, o kterou je rozpínací těleso opřeno, se také projeví průhyb. Vlivem tohoto průhybu 
se naměřené průhyby zvýší. 
Nenapnutí měřícího drátu – V8 
Měřící drát není dostatečně napnutý a měření je nepřesné. 
Manipulace se snímači – V9 
Vlivem nevhodné činnosti kolem měřící soustavy dojde k jejímu pohybu a tím i k 
znehodnocení měření. 
Špatně vypočtená únosnost konstrukce – V10 
Chybně provedený výpočet únosnosti konstrukce. Únosnost konstrukce stanovuje 
statik. Tato chyba způsobí nevhodnou hodnotu zatížení pro ukončení měření. Viz. Zkouška do 
dosažení mezního stavu únosnosti – a) a Zkouška do dosažení meze použitelnosti – a). 
Osoba provádějící měření by měla sledovat měnící se průhyby, a v případě 
nepředpokládaného zvýšení průhybu  zkoušku přerušit. 
Protažení drátu – V11 
Protažení měřícího drátu vlivem vlastní tíhy nebo příliš vysokým napínacím zatížením.  
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Nevhodně umístěné zatížení – V12 
Vytvoření maxima zatížení v místě, kde nejsou umístěné snímače.  
Špatné nastavení měřícího přístroje – V13 
Při instalování soustavy pro měření se do soustavy vkládají jednotlivé prvky (např. 
vodící kolečka drátu). Pro měření je nutné v přístroji nastavit specifika jednotlivých prvků 
(např. průměr kolečka). Při realizaci nebezpečí měřicí přístroj není schopen správného měření 
a výsledky celého měření jsou znehodnocené. 
Navážení zatížení – V14 
Výsledky měření mohou být ovlivněny i způsobem navážení zatížení. Příliš vysoký 
nárůst zatížení ve velmi krátkém čase (např. prudké puštění zkušebního zatížení 
z manipulačního vozíku) ovlivní konstrukce i měření. Toto riziko by měla především 
eliminovat osoba provádějící měření. 
5.2 ANALÝZA PŘÍČIN A NÁSLEDKŮ 
Diagramy znázorňují příčiny, které vedou k přerušení měření nebo nepřesnému měření. 
Pro digramy byly zvoleny tři kategorie: 
 lidská chyba, 
 porušení materiálu, 
 příroda. 
Při vyhodnocování jednotlivých kategorií můžeme vidět, že některá nebezpečí přímo 
neodpovídají zvolené kategorii (např. výpadek el. proudu je v kategorii příroda). Důvodem je, 
že tyto nebezpečí mohou mít více příčin, které osoba provádějící měření může jen těžko 
ovlivnit. 
Z diagramů (Obrázek 6 a Obrázek 7) vyplývá, že velká část nebezpečí pramení z lidské 
chyby. Proto při navrhování jednotlivých opatření by bylo vhodné se zaměřit na lidské zdroje. 
Nebezpečí pramenící z přírodních jevů je samozřejmě těžké omezit. 
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Obrázek 6: Ishikawův diagram – Přerušení měření 
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Obrázek 7: Ishikawův diagram - Nepřesné měření 
49 
5.3 ANALÝZA FMEA 
Při provádění analýzy FMEA byla hodnocena: 
 pravděpodobnost výskytu, 
 dopad nebezpečí při realizaci, 
 možnost odhalení nebezpečí. 
Ke každému nebezpečí byla při hodnocení přiřazena hodnota od 1 do 5. Slovní vyjádření 
jednotlivých hodnot je popsáno v tabulkách níže. Tyto přidělené hodnoty byly dále 
vynásobeny. Vzniklá hodnota představuje míru rizika po jednotlivé scénáře nebezpečí. 
 
Pravděpodobnost výskytu daného nebezpečí 
Parametr Popis parametru Hodnocení 
Nepravděpodobné Realizace daného nebezpečí je pouze teoretická, v praxi se nevyskytuje 1 
Výjimečný výskyt Nebezpečí se při realizaci má pouze ojedinělý výskyt 2 
Střední výskyt Nebezpečí je při realizaci zcela běžné 3 
Častý výskyt Nebezpečí se z hlediska realizace vyskytuje často 4 
Téměř jistý výskyt Realizace nebezpečí je téměř jistá 5 
Tabulka 1: Hodnocení výskytu daného nebezpečí 
 
Dopad nebezpečí při realizaci 
Parametr Popis parametru Hodnocení 
Minimální dopad Realizace nebezpečí nebude mít prakticky žádný dopad na realizaci 1 
Malý dopad Nebezpečí má malý dopad na proces, jeho následky jsou akceptovatelné 2 
Střední dopad Nebezpečí má střední dopad, následky mohou být do jisté míry 
akceptovatelné 
3 
Vysoký dopad Nebezpečí má na proces velký dopad, k nápravě je nutné využít značné 
množství prostředků 
4 
Kritický dopad Při realizaci nebezpečí je dopad naprosto kritický a na proces má 
katastrofální následky 
5 
Tabulka 2: Hodnocení dopadu nebezpečí při realizaci 
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Možnost odhalení nebezpečí 
Parametr Popis parametru Hodnocení 
Nebezpečí je zřejmé Nebezpečí je pro všechny zřejmé a není nutné žádné objasňování 1 
Nebezpečí je snadno 
odhalitelné 
Nebezpečí snadno odhalíme běžným pohledem 2 
Střední náročnost 
odhalení nebezpečí 
Nebezpečí odhalíme nenáročnou zkouškou 3 
Nebezpečí je těžko 
odhalitelné 
Nebezpečí není zřejmé. K jeho odhalení musíme využít zkoušku nebo 
reakce na vzniklé nebezpečí je obtížná 
4 
Neodhalitelné 
nebezpečí 
Nebezpečí nelze předem odhalit a reakce při jeho vzniku není možná 5 
Tabulka 3: Hodnocení odhalitelnosti nebezpečí 
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Tabulka 4: Analýza FMEA - Rizika při provádění měření 
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Tabulka 5: Analýza FMEA - Rizika ovlivňující výsledek měření 
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Pro vyhodnocení analýzy FMEA bylo zvoleno rozmezí 5 stupňů. Jednotlivá bodová rozmezí a 
slovní hodnocení rizik je zapsáno v tabulce 6.  
Závažnost rizika 
Parametr Popis parametru Hodnocení 
Minimální riziko Riziko pro realizaci nepředstavuje žádný problém 0-10 
Malé riziko Riziko představuje malý problém, který má snadné řešení. Riziko je 
akceptovatelné 
11-30 
Střední riziko Rizika pro nás jsou do jisté míry akceptovatelné 31-55 
Velké riziko Riziko nelze akceptovat je nutné opatření 56-80 
Kritické riziko Riziko nelze akceptovat, pro realizaci má fatální následky 81-125 
Tabulka 6: Hodnocení analýzy FMEA 
5.4 PARETOVY DIAGRAMY 
V digramech jsou znázorněna jednotlivá rizika, která byla vypočtena analýzou FMEA. 
Rizika byla seřazena od největšího po nejmenší. Lorencova křivka zobrazuje přírůstek 
jednotlivých rizik (při jejich sčítání). 
Z diagramu (Obrázek 8) pro hodnocení kvalitativních rizik pro provádění zatěžovací 
zkoušky můžeme říci, že největší riziko představuje P15 – Odbornost obsluhy a P3 – Přetížení 
konstrukce na mez únosnosti. Další závažnější rizika jsou: P7 – Poškození/havárie užívaného 
zatížení, P4 – Nevhodná manipulace s užívaným zatížením, P6 – Poškození měřící soustavy a 
P8 – Činnost ostatních osob. 
Paretův diagram rizik BOZP (Obrázek 9), zobrazuje jako hlavní riziko P15 – Odbornost 
obsluhy, dále pak P1 – Pád z výšky, P2 – Pád předmětu z výšky, P4 – Nevhodná manipulace 
s užívaným zatížením, P7 – Poškození/havárie užívaného zatížení, P8 – Činnost ostatních osob. 
Paretův diagram pro analýzu rizik měření (Obrázek 10), zobrazuje hlavní rizika V13 – 
Špatné nastavení přístroje a V7 -  Měnící se průhyb spodní desky. Jako další závažnější rizika 
byla vyhodnocena V10 – Špatně vypočtená únosnost, V12 – Nevhodné umístění zatížení, V14 
– Navážení zatížení, V2 – Vysoké rozdíly teplot, V4 – Uvolnění kotvící hmoždinky/lepeného 
spoje, V6 – Nevhodné umístění měřicích bodů a V9 – Manipulace se snímači. 
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Obrázek 8: Paretův diagram kvalitativních rizik při provádění měření 
 
 
Obrázek 9: Paretův diagram rizik BOZP při provádění měření 
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Obrázek 10: Paretův diagram Rizik ovlivňující výsledek měření 
5.5 HRA 
Po provedení metody FMEA vyplynulo, že řada chyb vzniká zapojením lidského 
faktoru do procesu provádění zkoušek. Proto bylo rozhodnuto, dále využít analýzu HRA. 
Metoda HRA se zaměřuje na analýzu lidské chyby v procesech.  
Rozdělení do segmentů 
Celý proces provádění zatěžovací zkoušky byl rozdělen do čtyř segmentů. 
 Příprava zatěžovací zkoušky 
 Instalace a nastavení měřicích přístrojů 
 Provedení zatěžovací zkoušky 
 Vyhodnocení a prezentace výsledků zatěžovací zkoušky 
Jednotlivé segmenty zahrnují činnosti, které mohou být zdrojem lidské chyby 
(Obrázek 11). 
První segment zahrnuje úkony, jako jsou předběžná prohlídka, stanovení zkušebního 
zatížení, ale také naplánování a organizace zatěžovací zkoušky. Druhý segment obsahuje práce 
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prováděné na místě. Instalují se zde měřicí přístroje a nastavují se pro zaznamenávání hodnot. 
Ve třetím segmentu se provádí zatěžovací zkouška, dle předem stanoveného plánu, který byl 
vypracován v přípravné fázi. Poslední čtvrtý segment zahrnuje vyhodnocení a prezentaci 
výsledků. 
Pro vyhodnocení možných dopadů nebezpečí a jejich pravděpodobností byla využita 
bodová stupnice z analýzy FMEA. 
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Obrázek 11: Schéma procesu provádění zatěžovací zkoušky 
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Tabulka 7: Hodnocení rizik lidské chyby 
Z analýzy HRA vyplývá, že největší riziko pro celý proces přestavuje nedostatek 
zkušeností pro provedení zatěžovací zkoušky a nepozornost při sledování měnících se průhybů 
konstrukce. 
5.6 NÁVRH OPATŘENÍ 
Školení 
Pro jednotlivé úkony při provádění zatěžovací zkoušky je poměrně důležitá odbornost 
obsluhy. Provedením školení je možné do jisté míry nahradit zkušenosti, které se získají až 
pravidelným prováděním těchto zkoušek. 
Kontrolní seznam 
Toto opatření je zaměřeno na provádění přípravné fáze zatěžovací zkoušky. Zahrnuje 
především kontrolu seznamu věcí před výjezdem na zkoušku. Před výjezdem na zkoušku by 
měl pracovník zkontrolovat, zda má veškeré nástroje při sobě, nebo zda zajistil potřebné věci 
pro provedení zkoušky (zatížení bude na místě k dispozici a bude na místě prostředek, jak se 
zatížením manipulovat). 
Kontrola nastavení měřící soustavy 
Před prováděním zatěžovací zkoušky musí vždy obsluha zkontrolovat nastavení celého 
měřícího systému. Další zajímavou alternativou by bylo přímo zahrnout tuto kontrolu do 
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měřícího systému. Kdy by se měřící systém vždy před začátkem měření dotázal, zda je stávající 
nastavení správné. Uživatel by toto nastavení musel potvrdit nebo přenastavit. Otázkou ovšem 
je, zda by se toto dotazovaní, časem nepřeměnilo pouze na běžné „odklikání“ obtěžujícího 
systému. 
Provádění měření v týmu 
Měření provádět v týmu minimálně dvou pracovníků.  
6  ZÁVĚR 
Cílem diplomové práce byla analýza rizik při provádění zatěžovacích zkoušek 
stavebních konstrukcí. Zatěžovací zkoušky stavebních konstrukcí jsou prováděny především 
z důvodu ověření jejich spolehlivosti a technického stavu konstrukce. Při vypracování této 
diplomové práce bylo využito záznamů, z již provedených zatěžovacích zkoušek, a metod 
popsaných v normě ČSN EN 31010 Management rizik – Techniky posuzování rizik [3]. 
Jednotlivá nebezpečí byla znázorněna v diagramech typu rybí kost (Ishikawův diagram) 
a rozdělena do jednotlivých kategorií. Dále byla aplikována analýza FMEA pro zvolené 
kategorie a výsledky byly zaneseny do Paretových diagramů. Pro tyto analýzy byla rizika 
rozdělena do dvou kategorií: 
 nebezpečí při provádění měření, 
 nebezpečí ovlivňující výsledky měření. 
Z analýz vyplývá, že hlavními riziky pro provádění zatěžovací zkoušky jsou P3 – 
Přetížení konstrukce na mez únosnosti a P15 – Odbornost obsluhy. Pro rizika ovlivňující 
výsledek měření jsou rizika s nejvyšším RPN V7 – Měnící se průhyb desky a V13 – Špatné 
nastavení měřicího přístroje. Pro jednotlivá rizika v analýze FMEA byla navržena opatření, 
která by měla vést ke snížení úrovně rizika. 
Jelikož během provádění analýz vyplynulo, že většina rizik má původ v činnosti 
člověka, jako další metoda byla zvolena HRA. Rozsah metody HRA byl rozšířen na celý proces 
provádění zatěžovacích zkoušek, tedy i na přípravnou fázi. Nejzávažnější rizika byla zjištěna 
v segmentu provádění zatěžovací zkoušky a to: nedostatek zkušeností pro provedení zkoušky a 
nepozornost při sledování měnících se průhybů konstrukce. V závěru aplikace metody byla 
navržena opatření, která sníží pravděpodobnost výskytu lidské chyby. 
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 Z celkových výsledků analýzy vyplývá, že pokud jsou zatěžovací zkoušky prováděny 
odborníky, je tento proces i bez použití navrhovaných opatření poměrně bezpečný. Tento závěr 
je podložen porovnáním dosažených čísel priority rizika (RPN) s maximálními možnými 
hodnotami RPN. Kdy hodnoty RPN pro rizika při provádění zatěžovacích zkouše dosahují 
hodnoty RPN 255 a maximální možná hodnota RPN je 1875 a hodnoty RPN pro rizika 
ovlivňující měření jsou 152 a nejvyšší možná hodnota je 1750 RPN. 
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